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(57) Abstract: A method for the production of multilayered 
matting formed with the aid of fibers, filaments, threads or 
strong yarns; multilayered matting or a part formed accord- 
ing to said method; a device for carrying out said method. 

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Herstellung einer 
mit Hilfe von Fasern, Spinfaden, Garnen oder Zwirnen 
gebildeten, mehrschichtigen Matte, eine verfahrensgemass 
hergestellte mehrschichtige Matte bzw, hieraus hergestelltes 
Formteil sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahren s. 
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Komplexmatte mit einer Laae aus volumislerten Fasern 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer mit Hilfe von Fa- 
sern, Spinfdden, Garnen oder Zwirnen gebildeten, mehrschichtigen Mat- 
5 i e/ e i n e verfahrensgemdB hergestellte mehrschichtige Matte bzw. hieraus 
hergestetltes Formteii sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens. 

Ein aus Glasfasern gebildetes Gelege wird in der DE 203 10 085 Ul be- 
schrieben. Dieses Gelege besteht aus lose abgelegten Fasern, die nicht 
10 miteinander verndht wurden. 

Ein mehrschichtige Matte der eingangs genannten Art soil eine hohe 
Dehnbarkeit sowie eine hohe dreidimensionale Verformbarkeit aufweisen, 
wenn diese fur die Verstdrkung von hdrtbaren Kunststoffen eingesetzt 
werden sollen. Diese Matten werden beispielsweise gemdB der Druck- 
15 schrift EP 0 395 548 Bl zwischen zwei Formhalften eingebettet, Nach 
dem SchlieBen der Formhalften werden durch Injektion (Druck) oder 
durch Infusion (Vakuum) hartbare Harze wie z. B, ungesdttigte Polyester- 
harze, Phenol-Harze, Epoxyd-Harze in die offenen Hohlrdume der Formen 
gebracht. Es resultiert ein sogenanntes Volllaminat. 

20 Besteht die Mittellage einer mehrschichtigen Matte aus einem besonders 
leichten Material wie Schaumstoff, so liegt ein sogenanntes Sandwich - 
Laminat vor. 

Grundsdtziich lassen sich fur das Verpressen in solchen geschlossenen 
Systemen mehrere einzein eingelegte Faserlagen verwenden. Vorteilhaft 
25 werden jedoch mehrschichtige Matten verarbeitet, wie diese aus den 
Druckschriften DE 1 00 51 598 A 1 sowie DE 1 02 11 1 75 CI bekannt sind. 
Der Arbeitsablauf kann so vereinfacht und verbiliigt werden. 

Aus dem genannten Stand der Technik bekannte mehrschichtige Matten 
weisen zwei auBen liegende Decklagen aus geschnittenen Glasfasern 
30 auf. im Kernbereich gibt es eine Mittellage. Die einzelnen Lagen dieser 
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Matten werden durch einen Ndhwirkprozess zu einer mehrschichtigen 
Matte miteinander verbunden. 

Fur die Funktion dieser mehrschichtigen Matte ist es wichtig, dass die Mit- 
tellage, auch Mittelschicht oder Kernlage genannt, sich elastisch verhdlt 
5 und Ruckstelispannung bereitzusteilen vermag. Dann kann erreicht wer- 
den, dass diese federnde Mittellage die aufien liegenden Decklagen zu- 
veridssig an die Formen andruckt, Dadurch wird erreicht, dass es zwi- 
schen der Form und den Decklagen nicht zu Oberspulungen von nicht 
verstdrktem Harz kommt, was die Funktionsfahigkeit des hergestellten 
10 Formteils beelntrdchtigen wurde. Die mehrschichtige Matte soil zugleich 
dehnbar sein, damit bei komplizierter Formgebung es nicht zu Material- 
rissen kommt. 

Handelsubiich erhaltliche mehrschichtige Matten umfassen eine Mittel- 
bzw. Kernlage aus vernadelten oder verfilzten Kunststoff-Monofilamenten 

15 (z.B. Polypropylen, Polyester, Polyamid etc.) oder aus vernadelten oder 
schlingenartig gewirkten Glasfasern. Die Mittellage wird mit geschnitte- 
nen der Verstarkung dienenden Fasern von beiden Seiten belegt und 
durch einen Ndhwirkprozess moglichst locker miteinander verbunden. So 
soil die Dehn- und Verformbarkeit der mehrschichtigen Matte und die 

20 RQckstellspannung des Kernmaterials gewdhrleistet werden. Gleichzeitig 
entstehen durch die vorhandene Ruckstelispannung des Kernmaterials, 
also der Mittellage offene Drainagestrukturen, die nach dem SchlieSen 
der Form die Entluftung und Fullung mit flussigem Harz moglichst wenig 
beeintrdchtigen. 

25 Diese auf dem Markt befindlichen sowie aus den Druckschriften DE 100 
51 598 Al sowie DE 1 02 1 1 1 75 CI bekannten mehrschichtigen Matten, 
die zum Beispiel unter der Bezeichnung ROVICORE oder MULTIMAT ange- 
boten werden, weisen jedoch den Nachteil auf, dass bei Verwendung 
von Kunststoff-Filamenten fur die Kernlage die Laminathomogenitat des 

30 fertigen Formteils gestort wird, weil diese Kunststoff-Filamente zwischen 
den eigentlichen Verstdrkungsfasem als Fremdkorper eine separate 
Trennlage bilden. Es resultieren Probleme in Bezug auf die Festigkeit beim 
daraus hergestellten Formkorper. 
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Bei Verwendung von schlingenformig gebildeten Glasfasern besteht das 
Problem, dass die in den Formen zusammengepresste mehrschichtige 
Matte, auch Komplexmaterial genannt, durch die hohe Materialverdich- 
tung zu wesentlich hoheren spezifischen Gewichten ruhrt, als dies fur die 
5 meisten Formteiie gewunscht wird. 

Die aus dem Stand der Technik bekannten Ausfuhrungsformen weisen 
femer den Nachteil auf, dass bei geringer Verpressung in der Form es zu 
sehr hohen und unerwunschten Harzanreicherungen im Kernbereich 
kommt und bei zu hoher Verpressung die Entluftung und Durchfiussge- 
10 schwindigkeit nachteilhaft stark reduziert wird. 

Aus der Druckschrift WO 02/076701 Al ist eine mehrschichtige Matte be- 
kannt, bei der sich die aus Fasern gebildeten volumisierten Spinfdden, 
Game oder Zwirne einer Mittellage durch das Material oder den Grad der 
Volumisierung unterscheiden. Es sollen so gute Trankungs- und Entluf- 
15 tungseigenschaften mit geringer Harzaufnahme erzielt werden. 

Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung einer mehrschichtigen Matte 
sowie hieraus hergestelHen Formteilen mit verbesserten Eigenschaften. 



20 Zur Losung der Autgabe wird eine mehrschichtige Matte geschaffen, bei 
der die Mittellage volumisierte Spinfdden, Game oder Zwirne umfasst. 
Volumisierte Spinfaden, Game oder Zwirne werden in der DE 3540537 Al 
beschrieben. Zwischen Fasern von Spinfaden, Garnen oder Zwirnen sind 
Hohlkorperfuilstoffe aus Kunststoff eingelagert. Insbesondere handelt es 

25 sich bei den Hohlkorperfullstoffen urn Mikrohohlkugeln, die durch Zufuhr 
von Wdrme zuvor aufgebldht wurden. Die ungebldhte Vorstufe eines 
Hohlkorperfullstoffs wird zu diesem Zweck in die Zwischenrdume zwischen 
den Fasern eingebracht und das so erhaitene Material fur die erforderli- 
che Dauer einer fur den Bldhprozess der Vorstufe erforderlichen Tempera- 

30 tur ausgesetzt. 
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Der Durchmesser der Hohlkorperfullstoffe betragt typischerweise 20 bis 
300 jum. Die Ldnge der eingesetzten Fasern, Spinfdden, Game Oder Zwir- 
ne liegt vorteilhaft bei 5-150 mm. 

Beim Stand der Technik wird die Volumisierung vorgesehen, um die Auf- 
5 nahmefdhigkeit fur flussige hartbare Harze auf einen gewunschten Wert 
einsteiien zu kbnnen. Irn Unterschied hierzu wird mit der vorliegenden Er- 
findung das Ziei verfolgt und erreicht, die mechanischen Eigenschaften 
einer mehrschichtigen Matte zu verbessern und zwar insbesondere fur 
gute elastische Eigenschaften sowie Ruckstellspannungen zu sorgen. 

10 Insbesondere werden aus Glasfasern bestehende Spinfdden, Game Oder 
Zwirne volumisiert. Es werden so aus Glasfasern gebildete Spinnfdden, 
Game- oder Zwirne um ein mehrfaches ihres ursprunglichen Volumens 
expandiert. Diese werden nun zu einer mehrschichtigen Matte mit auBen 
liegenden Decklagen verarbeitet. Die auBen liegenden Deckiagen kdn- 

15 nen aus Fasern und zwar insbesondere Glasfasern bestehen, die bei- 
spielsweise durch einen Ndhwirkprozess mit der Mittellage verbunden 
werden. Bevorzugt werden die Decklagen jedoch ebenfalls aus Spinfd- 
den, Garnen oder Zwirnen gebildet, da dann die Herstellung einfacher 
ist. 

20 Die Herstellung erfolgt einfach und kostengunstig, indem mit mehreren 

hintereinander angeordneten Schneidwerken die einzelnen Materlailagen 
auf einem Laufband schichtfdrmig abgelegt und dem Ndhwirkprozess 
zugefuhrt werden. 

Ein Nachteil der auf dem Markt befindlichen mehrschichtigen Matten, 
25 auch Kompiexmatten genannt, besteht ndmllch darin, dass die vernadel- 
ten oder gewirkten Mittellagen, auch Kernlagen genannt, in einem sepa- 
raten maschinellen Arbeitsprozess hergestellt werden mussen. Die erfin- 
dungsgemdBe mehrschichtige Matte kann in einem Arbeitsgang auf ei- 
ner Maschine hergestellt werden. Eine kostengunstigere Herstellung im 
30 Vergleich zum Stand der Technik ist daher moglich. 

Es wurde Oberraschend festgestellt, dass selbst zweidimensional ange- 
ordnete, mit elastischen Mikrohohlkdrpern Oder -kugeln expandierte Fa- 
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serstrdnge eine hohe Etastizitdt und Ruckstellspannung haben und auf 
Druck einen hohen hydraulischen Gegendruck erzeugen, der durch die 
Deformierung der Mikrohohlkorper erreicht wird. Dieser Gegendruck reicht 
aus, um auSen liegende, der Verstdrkung dienenden Fasern an die Form- 
5 wdnde anzupressen. Im Unterschied hierzu kommt es bei den auf dem 
Markt befindlichen und oben beschriebenen Kernlagen nur dann zu me- 
chanischen Ruckfederungseffekten, wenn ein Teil der vernadelten Oder 
schlingenformig gestrickten Oder gewirkten Fasern bzw. Spinfdden, Game 
oder Zwirne vertikai in Richtung der Druckausubung angeordnet werden 
10 (Dreidimensionalitdt). Bei den volumisierten Spinfdden, Garnen oder Zwir- 
ne reicht dagegen uberraschend die zweidimensionale Anordnung aus, 
um vorteilhaft eine hohe Ruckstellspannung bereitstelien zu konnen. 

Eine als Mittellage eingesetzte Matte kann zwar auch nachtrdglich vo- 
lumisiert werden. Derartige Matten gibt es schon seit Idngerer Zeit unter 

15 der Bezeichnung „SPHEREMAT" auf dem Markt. Diese Matten haben durch 
die chemische oder mechanische Fixierung in den Kreuzungspunkten 
nicht die gewunschte Flexibilitat und Dehnbarkeit von lose aufeinander 
iiegenden und erst nach der Volumisierung verndhten Spinfdden, Garnen 
oder Zwirne. Zu bevorzugen ist daher der Einsatz von solchen Mittellagen, 

20 die aus bereits volumisierten Spinfdden, Garnen oder Zwirne bereitge- 
stellt wurden. 

Bei der dreidimensionalen Anordnung der Spinfdden, Game oder Zwirne 
der Kern- oder Mitfeischicht der auf dem Markt befindlichen mehrschich- 
tigen Matten („ROVICORE\ .MULTIMAT" etc.) werden in vertikaler Richtung 
25 Druckspannungen erzeugt, die zu einer unansehnlichen Oberfldche des 
fertigen Formteiis fuhren (Printeffekt). Werden die volumisierten Spinfd- 
den, Game oder Zwirne einer Kern- oder Mitfeischicht zweidimensional 
angeordnet, werden diese Beeintrdchtigungen der Oberfldche eines 
h er gestellten Formteiis vermieden. 

30 Die eingebetteten Mikrohohlkugeln reduzieren auSerdem den Harz- 

verbrauch um bis zu 50% im Vergleich zu den genannten, auf dem Markt 
erhdltiichen mehrschichtigen Matten. Dies bedeutet eine Reduzierung 
des spezifischen Gewichfes von teiiweise mehr als 50% im Gegensatz zu 
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den auf dem Markt befindlichen Komplex-Matten, 

Durch die hydraulische Ruckstelispannung der Mikrohohlkugeln und trotz 
der nur zweidimensional angeordneten Wirriage der volumisierten Spln- 
fdden, Game oder Zwirne entsteht eine grobe und offene Materialstruk- 
5 tur. Dies fuhrt zu vorteilhaften Entluftungs- und Harzdrainageeigenschaf- 
ten. 

Ein weiterer Vorteil bei Verwendung von sehr leichten und harzarmen vo- 
lumisierten aus Giasfasern bestehenden Spinfaden, Garnen oder Zwirnen 
im Kernbereich einer mehrschichtigen Matte besteht darin, dass das Re- 

10 sultat die Charakteristik eines Volllaminats, aber die gewichtsreduzieren- 
den Eigenschatten eines Sandwich - Laminats hat. Im Unterschied zu den 
bereits auf dem Markt befindlichen Sandwich - Laminaten muss kein zu- 
sdtzlicher Kernwerkstotf aus Leichtholz oder Schaumstoff und dergl. sepa- 
rat eingearbeitet werden, wenn aus konstruktiven Grunden eine leichte, 

15 biegesteife Konstruktion gewunscht wird. 

Vorteilhaft bestehen sowohl die Kernlage bzw. Mittelschicht als auch die 
Decklagen bzw. Deckschichten aus Giasfasern. Es iasst sich so eine bis- 
her unerreichte Homogenitdt des Produktes erzielen. Die physikalisch- 
mechanischen Eigenschaften der Mittelschicht enfgpricht dann den phy- 
20 sikalisch-technischen Eigenschaften der Deckschichten. 

Figur 1 zeigt einen Ausschnitt der Mittellage in einer Aufsicht und Figur 2 
einen Ausschnitt der Mittellage aus einer Perspektive. Zwischen einzelnen 
Giasfasern 1 sind kugelformige Hohlkorper 2 eingebettet. Die Zwischen- 

25 raume 3 konnen mit Trankharzen aufgefullt werden. Figur 3 zeigt sche- 

matisch den Aufbau einer mehrschichtigen Matte. Zwei Decklagen 5 und 
6, die aus nicht volumisierten Giasfasern bestehen, schlieBen eine Mittel- 
lage 4 ein, die aus volumisierten aus Giasfasern bestehenden Spinfdden 
gebildet ist. Die Fasern in den Decklagen 5 und 6 sowie in der Mittellage 

30 4 verlaufen parallel oder zumindest nahezu parallel zur Oberfldche 7 
und sind in diesem Sinn zweidimensional angeordnet. 

Die hergestellte, in Figur 3 schematisch gezeigte Kompiex-Matte besteht 
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aus geschnittenen Fasern mit einer Schnittldnge von 5 - 200 mm. Die 
verschiedenen Schichten sind durch einen Ndhwirkprozess miteinander 
verbunden worden. Die duBeren Lagen 5 und 6 bestehen aus geschnit- 
tenen Glasfasern und die mittiere Lage 4 aus volumisierten, geschnitte- 
5 nen Spinfdden, die aus Glasfasern gebildet worden sind. Die Kerniage 4 
kann durch eine Mischung aus volumisierten Spinfdden, Garnen oder 
Zwirnen und nicht volumisierten Glasfasern bestehen. Fur die volumisierte 
Lage 4 haben sich Fasern auf Basis von Carbon,- Aramid,- Kunststoff- 
Fasern als besonders geeignet herausgestellt. Die AuSenlagen 5 und 6 
10 bestehen dann bevorzugt aus Aramid- Oder Carbon-Fasern. Die Spinfd- 
den der Mittetlage sind nach dem Volumisieren geschnitten und an- 
schlieBend durch einen Ndhwirkprozess mit den Decklagen verbunden 
worden. 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens wird schematisch in der 
15 Figur 4 gezeigt. Oberhalb eines Laufbandes 8 sind drei Schneidwerke 9, 
10 und 1 1 hintereinander angeordnet. Den duBeren Schneidwerken war- 
den sogenannte Endlos - Spinfdden zugefuhrt, die nicht volumisiert sind. 
Dem mittleren Schneidwerk 10 werden volumisierte Endlos-Spinfdden zu- 
gefuhrt. 

20 Ein Endlosfaden ist ein solcher, der sehr lang ist und der ublicherweise fur 
die Verarbeitung von einer Spule abgewickelt wird. Ein solcher Endlos- 
Faden kann mehrere zehn Meter bis mehrere hundert Meter lang sein. 

Die Schneidwerke schneiden von den Endlosspinfdden Spinfdden mit ge- 
wunschter Ldnge ab. Die abgeschnittenen Faden gelangen auf das dar- 
25 unter liegende Laufband 8. Das Laufband 8 transportiert die schichtweise 
ubereinander abgelegten, geschnittenen Spinfaden zu einer Einrichtung 
12, die die Spinfdden miteinander verndht. Als Ergebnis liegt dann die in 
Figur 3 gezeigte Matte vor. 
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Anspruche 



1 , Verfahren zum Herstellen einer Matte mit den Schritten: 

- Bereitstelien einer Schicht (4), die volumisierte Spinfaden, Game 
5 oder Zwirne (1, 2) umfasst, 

- Bereitstelien von wenigstens einer weiteren aus Fasern gebildeten 
Schicht (5, 6), 

- Verbinden der Schichten (4, 5, 6) und zwar bevorzugt durch Na- 
hen. 

* 

10 2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem nicht volumisierte sowie vo- 

lumisierten Spinfaden, Game Oder Zwirne schichtweise ubereinan- 
der abgelegt werden und zwar bevorzugt auf einem Laufband und 
anschlieBend die Schichten (4, 5, 6) miteinander verndht werden. 

3. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, bei dem die Fa- 
15 sern oder hieraus gebildeten Spinfaden, Game oder Zwirne durch 

Abschneiden von Endlosfasern, Endlosspinfdden, Endlosgarnen 
oder Endloszwirnen abgelegt werden. 

! "> 
v 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei dem die Schichten (4, 5, 
6) durch Fasern, Spinfaden, Game oder Zwirne gebildet werden, 

20 die parallel zur Oberflache (7) der Matte angeordnet sind. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
die fur den Schichtaufbau vorgesehenen Fasern, Spinfaden, Game 
oder Zwirne 5 bis 200 mm lang sind und/ oder die fur die Volumi- 
sierung eingesetzten Mikrohohlkorper einen mittleren Durchmesser 

25 von 20 bis 300 jum aufwetsen. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei der die 
Mittellage sowie Decklagen aus Glasfasern gebildet sind. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
die Matte in eine Form gebracht wird und In die Form hdrtbare 

30 Harze zur Herstellung eines faserverstdrkten Formteils gebracht 
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werden. 

8. Matte herstellbar nach einem Verfahren mil den Merkmalen nach 
einem der vorgehenden Anspruche, umfassend eine Mittellage 
aus voiumisierten Spinfdden, Garnen oder Zwirnen sowie Deckla- 

5 gen aus nicht voiumisierten Fasern, die miteinander verndht sind, 

9. Matte nach dem vorhergehenden Anspruch , bei der die Fasern, 
Spinfdden, Game oder Zwirne parallel zur Oberfldche (7) angeord- 
net sind. 

10. Matte nach einem der beiden vorhergehenden Anspruche, bei der 
10 die Fasern, Spinfdden, Game oder Zwirne ausschlieBlich aus Gias- 

fasern gebildet sind. 

1 1. Vorrichtung zur Herstellung einer Matter nach einem der drei vor- 
hergehenden Anspruche, bestehend aus drei hintereinander an- 
geordneten Schneidwerken (9, 10, 11), die oberhalb eines Lauf- 
15 bandes (8) angeordnet sind, sowie Mittein fur das Verndhen (12) 

von auf dem Laufband (8) abgelegten, von den Schneidwerken (9, 
10, 11) kommenden geschnittenen Fasern, Spinfdden, Garnen 
oder Zwirnen. 

12. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, bei der dem in 
20 der Mitte angeordneten Schneidwerk volumisierte Spinfdden, Gar- 

ne oder Zwirne zugefuhrt sind und den beiden anderen Schneid- 
werken nicht volumisierte Spinfdden, Game Oder Zwirne 2ugefuhrt 
sind. 
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